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Supply Chain Thinking amid the COVID-19 Outbreak: Lessons from Beer Game
Abstract
The COVID-19 outbreak starting at the end of 2019 has turned into a huge public health crisis, with deep
and long-lasting social-economic impact on China and around the world. Regrettably, such terrible events
are no longer happening once in a century, but perhaps once in a decade or even sooner. Therefore, how
to effectively deal with a large-scale outbreak of a contagious disease is an important and urgent
question facing the world. The COVID-19 outbreak is both an unfortunate event and a great opportunity
for learning. The arduous process of prevention and containment, with countless difficulties throughout,
suggests that most of the problems are in fact a supply-and-demand problem, with a dysfunctional supply
chain as the ultimate culprit. Drawing on the main principles of modern supply chain management theory,
this article makes a number of suggestions for improving the prevention-and-containment process in the
future, such as establishing a country-wide monitoring system for contagious diseases, maintaining
national strategic safety inventories of key medical supplies, creating a national command center for
emergency response and management, etc. On the other hand, as we continue to deal with the COVID-19,
more and more attention will undoubtedly turn to economic re-development. By again relying on supply
chain thinking, this article attempts to provide a unique angle for understanding the epidemic's impact on
industries, with suggestions for companies that are in the process of re-starting production.
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COVID-19 epidemic; public health crisis; prevention and containment; economic redevelopment; Beer
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智库战“疫”
Think Tank’s Fight against COVID-19

大疫当前谈供应链思维：
从“啤酒游戏”说起
陈方若

1 上海交通大学 安泰经济与管理学院 上海 200030
2 上海交通大学 行业研究院 上海 200030

摘要

2019年底暴发的新冠肺炎疫情是一次重大的公共卫生事件，它对我国乃至世界的社会经济都将产生巨大

而深远的影响。遗憾的是，这样的事件已不再是百年一遇，而是十年一遇或更短的时间，因此如何有效地应对
大规模传染性疾病的暴发是人类社会面临的十分重要而迫切的问题。这次新冠肺炎疫情既是一个不幸，也是一
个难得的学习机会。通过对疫情防控过程的回顾，以及对在该过程中所遇到的一些困难的梳理，发现很多问题
最终都可以归结为供需矛盾的问题，而供给侧的挑战通常又都源于供应链的无序和混乱。文章结合现代供应链
管理理论的一些基本原理，对疫情防控工作进行了分析并给出了建议，如建立全国联网传染病监测中心、国家
防控战略物资安全库存、国家突发事件应急管理指挥中心等。另外，疫后经济重建也至关重要，因此还从供应
链思维的角度，分析了新冠肺炎疫情的行业影响，以及企业复工复产过程中应该注意的事项。
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2019 年底，新冠肺炎疫情开始肆虐并在中华大地

缺使得供不应求的矛盾日趋尖锐。未来，除了要继续

迅速蔓延，危害人们的健康，威胁无辜的生命，给经

应对疫情防控的严峻挑战之外，还要面临春节结束之

济社会带来了不可估量的损失。这次公共卫生事件是

后、大批员工返程复工复产的挑战，这双重挑战将会

对我国应急能力的一次大考，也是对全社会供需关系

同时压在我们的肩上。防控的重要性不言而喻，但是

的一次严峻考验。在抗击疫情中，大家最关注的就是

恢复生产亦十分重要，否则又将引发其他领域的供需

医疗供需的矛盾：一方面，新冠肺炎确诊和疑似病例

矛盾，引起社会的动荡。

的不断增加，对医疗服务机构提出了巨大而迫切的需

处理好供需矛盾是当前全社会面临的一个共性问

求；另一方面，医疗物资、医护人员、医疗设施的短

题，大到国家的宏观调控，小到每家每户的饮食安
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排，都在谋求一种供需平衡。人类社会的发展过程就

括高中生、大学生、研究生、大学教授、职业经理

是一部供给与需求不断发展变化的历史。随着生产力

人、企业家、政府官员等），并被广泛应用于供应

不断提高，人们的生活水平也随之不断地提高，而人

链运作模拟分析中。人们通过大量的实验数据结果

民群众对美好生活的向往又对生产力的发展提出了更

分析，得出了供应链运作中的一些基本规律 [1] 。例

高的要求，如此供需相互促进、循环渐进，社会就不

如，“长鞭效应”就是“啤酒游戏”当中经常出现

断地向前发展。

的一种现象——供应链上游面临的需求波动往往要

生产力不断发展的一个重要特征就是分工，分

大于供应链下游面临的需求波动，即需求信号在向

工会使生产率大幅提高，这个概念早在亚丹 · 斯密的

供应链上游不断传递的过程中，其波动有被不断放

《国富论》里就有详细的阐述，也在 100 年前福特的

大的趋势。这种现象不仅出现在各行各业的供应链

汽车生产线上及卓别林的《摩登时代》里得到了淋漓

中，也出现在宏观经济层面，造成了经济萧条和繁

尽致的表现。但是，光分工还不够，我们还需要协

荣的周期[2]。“啤酒游戏”还衍生出了许多供应链管

调，要把日益细分的工作串联起来、组织好，最后把

理的理念，我们把其中最关键的一些思想及其与疫

高质量的产品或服务提供给市场。

情防控的关系总结如下。

在分工和协调不断发展、完善的大背景下，供应
链的概念应运而生。供应链是分工和协调的一个主
体，它的有效性决定了供给的数量、质量、种类和响
应速度，其在解决各种供需矛盾中扮演着极其重要的

2 供应链思维

2.1 需求的不确定性决定了供应链管理的难度

在供需关系中，如果需求具有很高的不确定性即

角色。因此，不论是应对各种天灾人祸引发的供需矛

需求难以预测，那么生产规模就很难把握——要么供

盾，还是应对日常生活中的常规性的供需矛盾，都一

过于求，要么供不应求，两者都不好。很多企业在做

定要有正确的供应链思维。

生产或采购计划时都非常谨慎，万一“赌”错了，将

1 “啤酒游戏”

会损失惨重。应对的办法就是尽量减小需求的不确定
性，这可以通过建立预测模型，利用大数据资源来尽

“啤酒游戏” ①是一个著名的商学院教学仿真游
戏，旨在揭示供应链管理中经常遇到的一些问题，

可能地做好需求预测。但是，方法看似简单，实际操
作却很难。

进而总结出一些管理学的基本原理。“啤酒游戏”

例如，像新冠肺炎疫情这种十年一遇的事件恐怕

源于美国麻省理工学院斯隆商学院的系统动力学

很难事先预测到，特别是提前几个月就要做预测，这

系，第一个版本发表于 20 世纪 50 年代，后来又经

几乎是不可能的。再加上这次疫情又遇上春节假期，

过不同学校不同教授们的修改完善，也积累了不少

大家能想到的就是举国欢庆、需求旺盛，哪里会想到

不同的版本，笔者也开发过一个版本（目前收集在

会有一场巨大的疫情蔓延？所以， 2020 年为了过春

②

哥伦比亚大学商学院的案例库里） 。半个多世纪以

节而准备了很多货物的商家会损失惨重。希望疫情过

来，“啤酒游戏”在全球范围内有着大量玩家（包

后，市场复苏会带来一个需求爆发期，给这些商家一

① 一种类似“大富翁”的策略游戏。游戏一般在信息不透明的情况下进行，参与者分为零售商、供应商、分销商、制造商，
他们根据下游订单和对需求的预测，向自己的上游商家下单。
② Chen F. Beer Game: A Supply Chain Simulation. Columbia CaseWorks, Columbia Business School. 2008.
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个挽回的机会。当然，企业要走出难关，还需要社会

定性，再经过低效运作的放大，供应链面临的挑战将

各界的帮助。

会十分严峻。

2.2 需求信号的扭曲会给供应链带来灭顶之灾

在现代社会，产品的生产通常会分配到多家企业

2.4 安全库存的有效布局可以减缓需求不确定性带

来的冲击

进行；由这些企业构成的供应链共同承担着供给的责

库存是协调供需关系的一个有效的“缓冲垫”，

任，但凡供应链中任何一个环节出了问题，产品的供

因为需求的不确定性，企业通常都会储备一些安全库

应就会受到影响。处在供应链条上的企业一般都会将

存，有备无患。但是具体要储备多少安全库存，又应

下游订单作为制定生产计划的依据。如果这个订单代

该把它们分布在供应链的哪些位置，这是一个很复杂

表的是一个扭曲的市场信号，那么企业的生产计划就

的问题。

是盲目的，有可能造成供需的严重失衡，其后果将是
毁灭性的。

一般来说，安全库存应该布置在离市场比较近的
地方，这样比较容易“解市场之渴”，或是安排在产

21 世纪初，美国的互联网泡沫中就有不少企业因

能比较容易出现瓶颈的地方，也可能是经济效益比较

为这个原因而破产。应对的办法就是建立一个市场监

好的某个供应链环节……总之，合理布局安全库存有

测系统，这样一来，无论企业在供应链上游的什么位

利于提高供应链抵抗不确定性的能力。

置，都能够摸到市场的脉搏，在供需平衡上掌握主动

2.5 供应链风险（即供给风险），由供应链中最薄

权[3]。

2.3 生产和物流运作的效率会放大或缩小需求不确

定性的负面效应

弱的环节决定

每一次天灾人祸都是对供应链的一次考验，而第
一时间出问题的一般都是供应链中的最薄弱环节。在

通常情况下，一个供应链的效率和它所面临的市

抗击疫情中，正当全国医疗物资紧缺的时候，成都一

场需求的不确定性成反比，也就是说不确定性越大，

家呼吸机生产企业，因为一个小零件的缺货，到处寻

供应链管理的难度就越大，其效率也就越低。但在决

找能够提供该零件的供应商。一个小零件的断货可以

定供应链效率的诸多变量当中，还有一些其他重要变

让整条供应链停产，可见其危害之大。

量。例如，生产和物流运作效率——生产和物流过程

要降低供应链风险，首先必须找出最薄弱的环节

中所耗费的时间越少，效率越高。生产和物流的运作

在哪里，然后采取措施对该环节进行适当的加强，

效率和很多因素有关，如机器设备是否高效、工人技

如增加安全库存、联系好备选供应商等。这就要求

术是否娴熟、资本投入是否足够等。

每一家企业不仅要有“风险意识”，还要有“供应链

供应链管理理论中一个非常重要的结论就是如果

意识”。因为遇到的问题可能不是出在自己家的工厂

生产和物流的效率很高，那么需求的不确定性就不难

里，而是在供应链的其他地方。换句话说，企业家不

应对；相反，如果生产和物流效率很低，那么市场只

仅要有企业“小家”意识，管理好自己的企业，而且

要有一点风吹草动，整个供应链就会此起彼伏、动荡

还要有供应链“大家”意识，只有这样才能在大难之

不安。后面一种情况将是 2020 年春节之后企业恢复生

前站稳脚跟。

产时面临的一个巨大挑战：根据疫情防控的要求，复

2.6 在某些特殊时期，供应链的整体目标可能会发生

工必须有序、逐步进行，而不是一步到位，这将对生
产和物流的运作效率带来不利影响；加之需求的不确

变化，供应链的管理模式也要相应地发生变化

在正常的市场经济环境下，供应链的管理模式一
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般是各自独立、分散管理，即每一个供应链成员负责

开始出现症状，部分患者开始寻医就诊并出现在医院

自己的业务并努力使利润最大化。整体来看，供应链

的诊疗室里。医生一开始还不认识这个病毒，要经

管理呈拉动式决策模式，也就是下游的需求（订单）

过一定数量的临床判断之后，医生开始预警、上报，

拉动上游的生产。这种模式的好处是管理决策由市场

并与科研工作者对致病源进行鉴定，最终找出罪魁祸

驱动，而且市场竞争的力量又可以传递到上游、转化

首。 ② 病毒的传播机理也需要临床经验的积累、科

为有效的激励，使得供应链的整体效益不断改进。但

学的分析才能找到答案，并且救治的方法、防控的手

是，这种模式也有缺点，特别是当市场的原始需求信

段等都需要时间和技术的投入。一旦找到救治和防控

号通过多级传递，又加上各级成员自身利益的驱使，

的方法，就需要有相应的药品和器械，如口罩、呼吸

使得上游成员所获得的市场信号有可能严重偏离原始

机等。因此，疫情防控就是一个供需匹配的过程，一

信号，造成上游的生产计划远离市场的真实需求，进

方面去发现需求（如药物、器械、病床、隔离病房

而加剧了供需的不平衡。前面提到过的“长鞭效应”

等），另一方面去寻找供应方及其背后的供应链。一

就是一个很好的例子。

旦所有的需求都被满足了，也就是再也没有新的需求

供应链管理的另外一种模式是“集中管理”，即

了，这时我们才可以说疫情防控结束了。

整条供应链由一个决策机构进行统一管理。这个决策

（ 2 ）疫情防控中，供需匹配过程的特殊性。 疫

机构可以直接面对市场，捕捉到真实的市场需求信

情防控中供需匹配的过程和一般性供需匹配过程有

息，并以此来驱动供应链上所有的相关决策。在这个

很大的不同。 ① 疫情防控中的供需双方都在动态地

体系下，市场信号不会再被扭曲，“长鞭效应”也就

发生变化。我们对病毒的认识在不断地进步，临床经

无从出现。显而易见，只要供应链上原来分散的决策

验在不断地积累，因此救治与防控的手段也在不断地

权可以有效地集中起来，而且接管这些决策权的集中

发生变化；与之相应，所需的医疗物资也在不断地变

管理者具备足够的管理能力，集中管理应该是优于分

化，其背后的供应链也在不断地更新。换句话说，我

散管理的 [4]。在一些非常时期，集中管理应该是可行

们确实是在寻求供需的匹配，但是这个“需”在不

的，也是最优的。以这次新冠肺炎疫情为例，战斗在

停地变动，导致“供”也必须随时做出调整。 ② 希

防控第一线的就是医疗供应链（由医院、医护、药

望达到的供需匹配目标具有很强的时效性。 这次新

品、器械及各级供应商组成）。这个供应链的目标在

冠病毒具有 2 个特点：传染性极高；潜伏期很长（高

疫情之下已经转变为不惜一切代价尽快满足所有相关

达 24 天），而且在潜伏期内具有传染性。因此，必须

需求。在这个特殊时期，由政府出面，选择若干条医

尽最大努力去捕捉所有的需求，包括所有被感染者，

疗供应链，并进行全面接管、统一调度，这应该是一

然后去满足这些需求（隔离救治）。供需匹配的时效

个最优的选择。

性体现在如果有需求没有被及时满足的话，那么这些

3 关于疫情防控的思考

患者就会继续传染其他人群，创造新的需求（全民

3.1 疫情防控过程中的供应链思维

“宅家”就是为了减小这种可能性）。因此，供需匹
配一定要越快越好。这在一定意义上也凸显了供应链

（ 1 ）疫情防控过程中的供需关系。① 一种新病

的重要性，因为一旦断货，就会衍生出更多的需求，

毒的到来一定是突如其来的。新型病毒的出现往往没

为未来的供给带来更大的压力。 ③ 供应链管理的目

有任何预警，就悄无声息地开始感染人群，被感染者

标已经发生了根本性的变化。面对疫情，供应链管理
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的目标已经不是（或不该是）利润最大化，而是以最

① 摸清事件的大小，预测需求，发现需求；② 寻找供

快的速度把最多的产品运送到供应链的最下游，即医

给及其背后的供应链，尽量做到供需匹配。在最短时

院。

间内，把所需物资的供应链建立起来，并且管理好，

3.2 基于供应链思维，建立应对疫情防控的国家级

这点非常重要。因此，国家突发事件应急管理指挥中

（1）建立全国联网传染病监测中心。供应链思维

业的分布及其产品和产能；② 能够在特殊情况时指

中有 2 点值得注意：① 市场信号的扭曲会给供应链带

挥、调度供应链企业成员；③ 具有供应链统筹管理的

来灭顶之灾；② 信号的扭曲往往是因为多级传递及各

能力。如上所述，在非常时期，为了服务突发事件而

级的私自利益驱动。特别是对传染病而言，迅速捕捉

临时建立的供应链都具有一个很明确的目标——在最

“需求”（即被感染者）极其重要。因此，不仅要避

短时间内满足所有需求。在这个目标条件下，供应链

免信息的扭曲，也要避免信息传递过程中的延迟。建

的最佳管理模式就是集中管理。因此，国家突发事件

立一个全国联网传染病监测中心可以消除多级汇报，

应急管理指挥中心需要有一批具有丰富的复杂供应链

避免信号的扭曲；并且，当所有的相关信息都汇聚一

管理经验的专业人才。

专业机构

③

心需要具备 3 个关键能力：① 了解供应链潜在成员企

处，有利于发现规律。此外，一个高度集中的国家级

以上建议成立的机构都是国家级的，这点十分重

中心更有可能吸引到世界一流的专业人才，可对全国

要。在这次新冠肺炎疫情的发展过程当中，广大人民

性的大数据进行最科学的分析，有利于尽早发现传染

都对湖北及武汉的防控措施感到不满意。笔者在此不

病病源，把疫情消灭在萌芽状态。

想为当地政府做任何开脱。但是，这次公共卫生事件

（ 2 ）建立国家战略物资安全库存。 如前所述，

从一开始就应该上升到国家级事件，而不能只依赖地

供应链中的安全库存可以对需求的不确定性提供有效

方政府。再说，地方政府的防控意识和防控专业水平

的缓冲。尽管在疫情发生之前，我们不知道是何种病

可能都不会非常高，而湖北及武汉还算是比较发达的

毒，因此也就无法知道所需的具体医疗物资是什么。

地区，如果下一次疫情发生在一个相对更加落后的省

那么是否就不必考虑安全库存了呢？不是的，因为我

份，那该如何是好？因此，我们必须要有最高水平的

们要防范的是传染病，而传染病传播最可怕的方式就

专业国家机构来对各种潜在的传染性疾病实行全面监

是通过空气传播，所以口罩或许是一个必备的防疫物

控。一旦发生疫情，就以强大的国家机器给予有力的

资。当然，可能还有一些其他不同传染病都共同需要

还击。

的医疗物资（如防护服、护目镜等），这些物资都可

4 关于恢复生产的思考

以作为战略储备而进入全国性战略物资安全库存。众
所周知，国家有战略粮食储备和战略石油储备，为什

这次突如其来的疫情发生在国内人员迁徙量最大

么就不能有国家战略防疫物资储备呢？如果有，这次

的春节期间；现在春节假期已经结束，又有大批人

新冠肺炎疫情可能就不是现在这个样子了。

员返程复工，各行各业纷纷恢复生产，开启了复工

（3）建立国家突发事件应急管理指挥中心。每当

大潮。而这个时间点又恰好是防疫攻坚战的关键节

一个全国性的突发事件发生，我们都需要做 2 件事：

点——恢复生产的同时还必须兼顾疫情的严格防控。

③ 相关的国家机构也许已经存在，或者正在考虑建设中，那么下述建议可作为这些机构在功能定位上的补充。
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有人建议延迟复工，该建议虽有益于防控工作，但是

此，“瓶颈”意识就显得十分重要。所谓“瓶颈”

并不可取，因为疫情已经重创我国经济，再不复工，

就是指在生产过程中限制生产量的环节。对一个企

中国经济将蒙受更大的打击，甚至威胁到中国制造在

业管理者来说，“瓶颈”的存在一般很明显，其都

全球供应链中的地位，以及引发经济危机和社会动

伴随着工作的积压或很长的等待时间。运营管理学

荡。因此，复工势在必行，关键是要做到有序、有

的基本原理之一就是企业的“瓶颈”决定了该企业

度、有效。

的生产率，因此管好“瓶颈”就相当于管好企业。

许多企业，特别是中小企业，在春节期间已经承

管好“瓶颈”意味着不要让“瓶颈”“饿着”，就

受了巨大的损失，尤其是一些服务行业的企业，如餐

是要把优质的人力资源分配给“瓶颈”环节。“瓶

饮业、旅游业、零售业等。希望各级政府能够及时推

颈”强，则企业强。

出相关政策，刺激经济发展，减轻企业负担，帮助这

（ 3 ）供应链风险。 如上所述，由于社会分工的

些企业走出难关。下面我们通过供应链思维的视角，

不断发展前进，一个产品或服务的生产通常都不是

对全面恢复生产做一些展望和思考。

由一家企业完成，而是由许多企业合作完成的，也

（ 1 ）市场驱动。 一切生产活动都是为了满足某

就是说是由一个供应链来完成的。一个企业只是供

种需求，需求驱动生产。对复工的广大企业而言，现

应链上的一个成员。因此，企业的风险意识也就表

在最重要的问题是，未来的需求将会是怎样？春节期

现为对供应链风险的高度认识。除了自身内部的风

间，根据疫情防控的要求，广大百姓自觉改变生活方

险以外，企业的风险主要来自 2 个方面：供应链下游

式、很少出门，因此 2020 年春节期间的消费行为和

和上游。 ① 来自于供应链下游的风险主要表现为市

往年大不一样。可以说，当人们的活动空间被极度限

场信号的扭曲。 也就是说，一个企业从下游接到的

制的情况下，他们的消费欲望大幅下降，很多商家的

订单不一定反映了市场的真实需求情况，它可能反

销售断崖式下跌。那么，节后的需求是否会迎来一轮

映了下游企业对市场的一个判断，而这个判断有可

大的反弹呢？回答应该是否定的，因为防控措施还没

能是错误的，因此这个订单可能就是一个扭曲了的

有解除。需求的反弹应该是疫情解除之后的事了。因

市场信号。这些扭曲的市场信号被不断地传递到供

此，现在的复工生产是为了疫后的需求做准备。疫后

应链的上游，错上加错，造成前面所说的“长鞭效

反弹会有多大，将取决于企业所在的行业。对一些产

应”。企业要应对好来自供应链下游的风险而不被

品来说，失去的需求将是一去不复返了，特别是一些

“忽悠”，最主要的办法是密切关注终极市场的情

服务类的产品，如餐饮、酒店、旅游等；对其他产品

况，形成自己对市场的判断，并以此来指导企业的

而言，情况会好一些——抗疫期间没有发生的需求在

各项决策。 ② 来自供应链上游的风险主要表现为产

疫后会重现，只是消费时间会推迟，这些产品所涉及

能的不确定。 例如，一家上游企业出问题了，就可

的行业主要是制造业。因此，每一个企业都必须结合

能中断一个关键零部件的供应。前面说过，供应链

自己所在行业的具体情况，做好需求预测。

上最薄弱的环节决定了整个供应链的风险程度。因

（2）“瓶颈”意识。由于疫情防控的要求，

此，为了防范供应链风险，企业必须充分了解整个

目前很多企业的用工还会受到一定的限制，做不

链条的运行情况，找出潜在的风险点，提前做好应

到 100% 的上班率，能够有 80% 就相当不错了。在

急预案。例如，备选供应商或增加应急库存，在紧

这样的情况下，企业需要用好有限的人力资源。因

急断货的情况下做到有备无患。
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Supply Chain Thinking amid the COVID-19 Outbreak:
Lessons from Beer Game
CHEN Fangruo
（1 Antai College of Economics and Management, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200030, China;
2 Institute of Industry Research, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200030, China）
Abstract The COVID-19 outbreak starting at the end of 2019 has turned into a huge public health crisis, with deep and long-lasting
social-economic impact on China and around the world. Regrettably, such terrible events are no longer happening once in a century,
but perhaps once in a decade or even sooner. Therefore, how to effectively deal with a large-scale outbreak of a contagious disease is
an important and urgent question facing the world. The COVID-19 outbreak is both an unfortunate event and a great opportunity for
learning. The arduous process of prevention and containment, with countless difficulties throughout, suggests that most of the problems
are in fact a supply-and-demand problem, with a dysfunctional supply chain as the ultimate culprit. Drawing on the main principles of
modern supply chain management theory, this article makes a number of suggestions for improving the prevention-and-containment
process in the future, such as establishing a country-wide monitoring system for contagious diseases, maintaining national strategic
safety inventories of key medical supplies, creating a national command center for emergency response and management, etc. On the
other hand, as we continue to deal with the COVID-19, more and more attention will undoubtedly turn to economic re-development.
By again relying on supply chain thinking, this article attempts to provide a unique angle for understanding the epidemic’s impact on
industries, with suggestions for companies that are in the process of re-starting production.
Keywords

COVID-19 epidemic, public health crisis, prevention and containment, economic redevelopment, Beer Game, supply

chain management
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